































































































































The  aim  of  TABULA  Project  in  Italy  has  been  the  improvement  of  the  existing  residential 














project  deliverable  that  contains  information  on  the  Italian  residential  building  typology,  its 









typology  can  be  an  appropriate  instrument  for  housing  companies  to  assess  the  energy 















national  experts  in  the  field  of  energy  and  building  technology  that  contributed  to  the 
development  of  the  project  by  means  of  advices  and  supply  of  data.  The  Italian  NAG  was 
identified within the following organizations: 
‐  the Italian Ministry of Economic Development and the Italian Ministry of Environment; 

















types  have  been  supported  by  statistical  data  about  frequency  distribution  of  the  residential 






































Buildings 2,150,259 1,383,815 1,659,829 1,967,957 1,983,206 1,290,502 791,027




























Apartments 122,355 427,850 1,015,341 1,366,838 4,492,284 5,648,248 3,848,577 2,479,085 2,252,710 21,653,28
People 160,072 717,024 1,869,271 2,757,264 10,531,47 15,200,25 11,005,78 7,358,065 6,923,630 56,522,84














































































































































































































































































































savings  in  buildings  are  in  force  before  1976.  In  this  case,  the  thermal 






1991  and  2005  (e.g.  Uwall  ≈  0.6  W/m
















































































































































Solid brick masonry (25 cm)  1900  1950  2.01 
 
Solid brick masonry (38 cm)  1900  1950  1.48 
 
Solid brick masonry (50 cm)  1900  1950  1.14 
 
Solid brick masonry (62 cm)  1900  1950  1.02 
 
Hollow wall brick masonry (30 cm)  1930  1975  1.15 
 






Hollow brick masonry (25 cm)  1950  1975  1.76 
 
Hollow brick masonry (40 cm)  1950  1975  1.26 
 
















































































































































Wooden door ‐   1980  3.0 ‐  
 




1980  2005  3.8  0.75 
 























































standards.  The  analysed  building  systems  include  the  space  heating  and  domestic  hot  water 
systems that are considered typical of a given historical period. 
The system typology is defined through the combination of the subsystem types, among which 
heat  generation,  heat  storage,  heat  distribution,  heat  emission  and  electrical  auxiliary 




















































































in unconditioned space ‐   ‐   1.27 












in unconditioned space ‐   ‐   1.44 
in conditioned space ‐   ‐   1.40 






























































low insulation  N/A  N/A  4.4 
medium insulation  N/A  N/A  2.2 





low insulation  N/A  N/A  6.6 
medium insulation  N/A  N/A  3.3 








2y]  Heat Storage type  Specifications  from  to 
SUH  hot water storage (tank) 
low insulation  N/A  N/A  7.5 
medium insulation  N/A  N/A  3.8 
high insulation  N/A  N/A  1.4 
 
Space heating system ‐ heat distribution subsystem 
The  types  of  heat  emission  subsystems  of  the  space  heating  system  are  not  classified  in 
TABULA, therefore the thermal losses of the emission subsystem were included in the thermal 
losses of the distribution subsystem. Reference emission subsystems were taken into account and 












The  types  of  heat  distribution  subsystem  are  reported  in  Table  9.  The  heat  losses  were 
calculated considering the efficiency values of the heat distribution subsystem supplied by Italian 




























































The  typical  auxiliary  energy  demand  (mean  annual  value)  was  calculated  according  to  the 






















































































(e.g.  cellar  or  soil)”,  while  if  the  heat  generator  is  installed  in  conditioned  space,  the 
distribution subsystem type is “horizontal strings in heated rooms”, with reference to Table 
9; 
‐  the  terminology  “pipes  outside”  and  “pipes  inside”  from  Table  15  to  Table  17  means 
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as  the  delivered  energy  need  (based  on  gross  calorific  value)  divided  by  the  produced  heat 



















































‐  1990 ‐   1.24 

































in unconditioned space ‐   ‐   1.33 































































































low insulation  N/A  N/A  6.2  0 
medium insulation  N/A  N/A  3.1  0 





low insulation  N/A  N/A  4.9  2.6 
medium insulation  N/A  N/A  2.5  1.3 





low insulation  N/A  N/A  10.7  0 
medium insulation  N/A  N/A  5.4  0 




low insulation  N/A  N/A  8.4  4.5 
medium insulation  N/A  N/A  4.2  2.2 




low insulation  N/A  N/A  7.4  4.0 
medium insulation  N/A  N/A  3.7  2.0 
high insulation  N/A  N/A  2.5  1.3 
 
Domestic hot water system – heat distribution subsystem 





















-  the  mean  annual  temperature  difference  between  the  hot  water  in  pipes  and  the 
environment in which the pipes are installed was considered 40 °C when the pipeline is 
partially outside the thermal envelope; 






























‐  1975  1.9  1.0 






‐  1975  1.3  0.6 








‐  1975  12.4  2.5 
1976  1990  5.7  1.1 
1991 ‐   2.8  0.6 











Heat Distribution type  Specifications  from  to  [kWh/m
2y]  [kWh/m
2y] 
thermal envelope  1976  1990  4.2  0.8 







‐  1975  13.9  2.8 
1976  1990  5.5  1.1 
1991 ‐   3.0  0.6 
pipeline inside of 
thermal envelope 
‐  1975  10.2  2.0 
1976  1990  4.1  0.8 
















average  reference  value  was  identified  for  each  of  the  building  categories,  “SUH”  and 















































































Different  typologies  of  DHW  system  were  identified  through  the  combination  of  types  of 
subsystem. The typical DHW systems are listed in Table 22 and Table 23 for “MUH” building 













‐  the  terminology  “pipes  outside”  and  “pipes  inside”  from  Table  22  to  Table  25  means 
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existing  buildings,  the  typological  concept  focuses  on  building  parameters  related  to  energy 














































CLIMATIC ZONE “A”  
DD ≤ 600 
CLIMATIC ZONE “B”     
600 < DD ≤ 900 
CLIMATIC ZONE “C”     
900 < DD ≤ 1400 
CLIMATIC ZONE “D”      
1400 < DD ≤ 2100 
CLIMATIC ZONE “E”   
2100 < DD ≤ 3000 
CLIMATIC ZONE “F”  













‐  according  to  the  third  approach,  the  “building‐type”  is  identified  through  the  so‐called 
“Theoretical Building” (SyAv), that is an “archetype” based on statistical analysis on a large 
building  sample.  The  “archetype”  is  defined  as  follows:  “a  statistical  composite  of  the 







building‐type  according  to  its  geometrical  features  (heated  volume,  floor  area,  compactness 
factor,  number  of  floors,  number  of  apartments)  on  the  one  hand,  and  its  constructive  and 
thermal system characteristics, on the other hand. The possible combination between the way of 





‐  real  building  chosen  according  to  experience  as  regards  its  geometrical  features  and 
characterised by its real constructive and thermal system technology (ReEx); 


















































On  the  contrary,  the  building‐types  belonging  to  the  classes  of  multi‐family  houses  and 
apartment blocks for the VIII age class (after 2005), and of single‐family houses and terraced 
houses of all the building age classes are “archetypes” or “Theoretical Buildings” (SyAv) as regards 
























SFH TH MFH AB
Single-Family 
House







media - ZONA E)
 ... 1900 generic





media - ZONA E)
1901 ... 1920 generic





media - ZONA E)
1921 ... 1945 generic





media - ZONA E)
1946 ... 1960 generic





media - ZONA E)
1961 ... 1975 generic





media - ZONA E)
1976 ... 1990 generic





media - ZONA E)
1991 ... 2005 generic





media - ZONA E)
2006 ...  generic

































and  to  perform  the  energy  performance  calculation  of  the  building‐types  according  to  the 





























I  533  139 ‐  0.77  2  1 
II  448  115  ‐  0.82  2  1 
III  455  116 ‐  0.81  2  1 
IV  583  162  ‐  0.75  2  1 
V  679  156 ‐  0.73  2  1 
VI  725  199  ‐  0.72  2  1 
VII  605  172 ‐  0.73  2  1 
VIII  607  174  ‐  0.72  2  1 
Terraced 
houses 
I  500  123 ‐  0.51  2  1 
II  478  112  ‐  0.51  2  1 
III  428  113 ‐  0.49  2  1 
IV  400  111  ‐  0.51  2  1 
V  374  89 ‐  0.52  2  1 
VI  434  125  ‐  0.69  2  1 
VII  426  111 ‐  0.67  2  1 




I  2684 ‐   647  0.55  2  5 
II  4113  ‐  1306  0.54  2  16 
III  4388 ‐  1164  0.51  4  20 
IV  3076  ‐  961  0.51  3  12 
V  3074 ‐   934  0.54  5  10 
VI  4136  ‐  1209  0.48  3  12 
VII  3526 ‐  1120  0.54  3  15 
VIII  2959  829  ‐  0.54  3  13 
Apartment 
blocks 
I  3745 ‐  1058  0.35  5  16 
II  11029  ‐  2880  0.47  4  40 
III  7197 ‐  2249  0.46  5  30 
IV  5949  ‐  1763  0.46  4  24 
V  9438 ‐  2869  0.46  8  40 
VI  12685  ‐  4125  0.37  6  48 
VII  9912 ‐  3271  0.43  6  36 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































The  “Excel  Workbook”,  as  the  data  source  for  the  webtool,  allows  to  associate  different 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































For  each  parameter,  statistical  functions  were  calculated  such  as  mean,  median,  25th 














several  engineering  hypotheses,  analysis  or  rule  of  thumb  permits  to  figure  out  the  most 
significant independent variables Xi for each parameter. 




























create  bigger  clusters  until  all  the  objects  in  the  original  data  set  are  linked  together  in  a 
hierarchical tree. 








The  energy  performance  of  the  building‐types,  both  in  the  original  state  and  after  the 
application of standard and advanced refurbishment measures, has been determined applying 
two different calculation methodologies,  the common calculation procedure and the national 






The  common  calculation  of  the  energy  use  and  the  delivered  energy  by  energy  carriers  is 
supposed  to  be  a  very  simple  procedure  in  order  to  ensure  transparency  of  the  calculation 
(understandable  in  each  country/comprehensible  online  calculation)  and  easy  handling  (Excel 
calculation for a large number of buildings). The calculation procedure has been as far as possible 
defined in accordance with the relevant CEN standards and takes into account standard values for 
climates  and  utilisation,  fixed  on  a  national  level.  In  general  already  existing  harmonised 
definitions (CEN, DATAMINE, …) have been taken into account. 










the  thermal  envelope  by  punctual  or  linear  construction  elements  with  significantly  higher 












(UNI/TS  11300‐1),  and  the  net  energy  need  for  domestic  hot  water,  the  primary  energy  for 
heating and for domestic hot water (UNI/TS 11300‐2). 
The following simplifications and assumptions have been adopted for the calculations: 





















The  results  of  the  calculation  are  reported  from  Figure  21  to  Figure  40,  underlining  the 
comparison  between  the  common  procedure  (“CP”)  and  the  national  procedure  (“NP”).  The 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Buildings 1,046,278 559,336 707,563 869,056 786,442 428,331 358,765





climatic  Zone  which  groups  all  those  regions  characterised  by  prevalent  classification  of  the 
municipalities in the E Zone (from 2100 to 3000 heating degree‐days). In those regions (see also 
Appendix I), the number of the municipalities falling in E Zone ranges from 58% (Marche region) 





































































SFH.01 139 335 15.0 474 42.3 516 105
SFH.03 116 335 15.6 496 21.6 518 105
MFH.04 827 170 17.7 253 54.3 308 63
AB.05 2,450 134 18.2 224 52.6 277 56
AB.06 3,506 67.6 17.4 97.5 22.7 120 24






The  energy  performance  of  each  reference  building‐type  has  been  projected  to  the  whole 
residential building stock of Middle climatic Zone according to the available frequency data on 
dwellings (see Figure 41) split by construction age. Each reference building is defined as the most 

















SFH.01 1,046,278 48.7 2.2 68.9 6.2 75.1 15.2
SFH.03 559,336 21.7 1.0 32.2 1.4 33.6 6.8
MFH.04 707,563 99.5 10.4 148.0 31.8 179.8 36.5
AB.05 869,056 285.3 38.8 476.9 112.0 588.9 119.6
AB.06 1,214,773 287.9 74.1 415.3 96.7 511.9 103.9
AB.07 358,765 65.0 17.7 81.6 24.0 105.6 21.4















































































Af,n ΔQH,p,RBT ΔQW,p,RBT ΔQH,W,p,RBT ΔQH,p,RBS ΔQW,p,RBS ΔQH,W,p,RBS ΔtCO2,RBS ΔQH,W,p,RBS,CORR ΔtCO2,RBS,CORR
[m
2][ k W h / m
2][ k W h / m








SFH.01 139 1,046,278 392 14.1 406 57.0 2.1 59.0 12.0 38.8 7.9 ‐76.7%
SFH.03 116 559,336 421 3.5 425 27.3 0.2 27.6 5.6 17.8 3.6 ‐80.6%
MFH.04 827 707,563 208 33.8 242 121.7 19.8 141.4 28.7 98.2 19.9 ‐77.2%
AB.05 2,450 869,056 183 23.6 207 389.4 50.2 439.7 89.3 301.2 61.2 ‐71.8%
AB.06 3,506 1,214,773 71 2.5 73 300.7 10.6 311.3 63.2 204.4 41.5 ‐56.1%
AB.07 2,879 358,765 43 3.5 46 44.0 3.6 47.6 9.7 32.0 6.5 ‐41.8%















Af,n ΔQH,p,RBT ΔQW,p,RBT ΔQH,W,p,RBT ΔQH,p,RBS ΔQW,p,RBS ΔQH,W,p,RBS ΔtCO2,RBS ΔQH,W,p,RBS,CORR ΔtCO2,RBS,CORR
[m
2][ k W h / m
2][ k W h / m








SFH.01 139 1,046,278 419 24.4 443 60.9 3.5 64.4 13.1 42.8 8.7 ‐84.6%
SFH.03 116 559,336 455 6.4 461 29.5 0.4 29.9 6.1 19.4 3.9 ‐87.8%
MFH.04 827 707,563 227 34.3 261 132.6 20.1 152.7 31.0 105.5 21.4 ‐83.0%
AB.05 2,450 869,056 196 38.0 234 417.3 80.9 498.2 101.1 349.9 71.0 ‐83.4%
AB.06 3,506 1,214,773 79 8.8 88 338.2 37.5 375.6 76.3 255.4 51.9 ‐70.1%
AB.07 2,879 358,765 57 4.0 61 59.3 4.1 63.4 12.9 42.3 8.6 ‐55.3%
















The  calculated  energy  saving  potentials  (primary  energy)  for  the  six  refurbished  reference 
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S‐1.1  Frequency of building types of the national building stock  yes  [1] 
S‐1.2.1  Percentage of thermally refurbished envelope areas  yes  [1], [2] 
S‐1.2.2  Information on insulation level and window types  no  
S‐2.1  Centralisation of the heat supply (for space heating)  yes  [1] 
S‐2.2  Heat distribution and storage of space heating systems  no  
S‐2.3  Heat generation of space heating systems  yes  [1] 
S.2‐4  Heat distribution and storage of domestic hot water systems  no  
S‐2.5  Heat generation of domestic hot water systems  yes  [1] 
S‐2.6  Solar thermal systems  yes  [1], [3] 











































Before 1919  704,710  704,710  341,568  1,177,434 
1919 ‐ 1945  359,911  359,911  199,425  799,075 
1946 ‐ 1961  382,397  382,397  325,166  1,575,103 
1962 ‐ 1971  443,492  443,492  425,564  2,168,161 
1972 ‐ 1981  419,096  419,096  367,346  1,790,010 
1982 ‐ 1991  233,296  233,296  195,035  1,008,875 
After 1991  191,184  191,184  167,581  902,337 















Before 1919  33,284  33,284  31,141  93,486 
1919 ‐ 1945  10,384  10,384  10,568  36,202 
1946 ‐ 1961  10,335  10,335  15,349  60,811 
1962 ‐ 1971  14,170  14,170  21,052  91,316 
1972 ‐ 1981  14,630  14,630  18,667  96,771 
1982 ‐ 1991  11,693  11,693  11,218  54,421 
After 1991  11,884  11,884  10,646  49,932 















Before 1919  710,695  710,695  328,861  1,173,958 
1919 ‐ 1945  573,539  573,539  229,988  925,858 
1946 ‐ 1961  599,961  599,961  326,621  1,705,275 
1962 ‐ 1971  632,562  632,562  431,117  2,357,682 
1972 ‐ 1981  720,282  720,282  443,185  2,102,151 
1982 ‐ 1991  551,207  551,207  288,053  1,465,302 
After 1991  273,376  273,376  136,356  732,632 




























































Before 1919  47.2%  15.3%  37.5% 
1919 ‐ 1945  49.1%  12.4%  38.5% 
1946 ‐ 1961  52.0%  8.8%  39.2% 
1962 ‐ 1971  53.1%  7.6%  39.3% 
1972 ‐ 1981  54.8%  7.0%  38.2% 
1982 ‐ 1991  54.3%  7.8%  37.9% 
After 1991  42.2%  18.5%  39.3% 










Before 1919  43.2%  17.6%  39.2% 
1919 ‐ 1945  45.2%  13.9%  40.9% 
1946 ‐ 1961  47.1%  10.3%  42.6% 
1962 ‐ 1971  47.6%  9.1%  43.3% 
1972 ‐ 1981  48.2%  8.5%  43.3% 
1982 ‐ 1991  47.3%  9.7%  43.0% 
After 1991  38.4%  24.1%  37.5% 










Before 1919  45.4%  13.9%  40.7% 
1919 ‐ 1945  46.8%  10.9%  42.3% 
1946 ‐ 1961  49.1%  7.5%  43.4% 
1962 ‐ 1971  50.8%  6.4%  42.8% 
1972 ‐ 1981  51.2%  6.6%  42.2% 
1982 ‐ 1991  49.8%  7.6%  42.6% 
After 1991  43.2%  15.7%  41.1% 



































89.3 %  3.14 %  0.80 %  1.35 %  5.41 % 
Individual heating system 
for a single dwelling 
88.0 %  10.6 %  0.99 %  0.06 %  0.35 % 
Single heating devices for 
dwelling as a whole 
54.1 %  40.5 %  4.00 %  0.20 %  1.20 % 
Single heating devices for 
part of dwelling 
50.8 %  44.8 %  3.20 %  0.20 %  1.00 % 











76.7 %  15.8 %  0.80 %  2.20 %  4.50 % 
Individual heating system for 
a single dwelling 
72.9 %  23.6 %  1.00 %  0.45 %  2.05 % 
Single heating devices for 
dwelling as a whole 
36.8 %  52.5 %  4.50 %  1.20 %  5.00 % 
Single heating devices for 
part of dwelling 
39.9 %  51.80 %  3.50 %  0.90 %  3.90 % 














92.8 %  3.75 %  1.70 %  0.70 %  1.05 % 
Individual heating system for 
a single dwelling 
86.9 %  9.76 %  2.64 %  0.08 %  0.62 % 
Single heating devices for 
dwelling as a whole 
38.5 %  42.5 %  17.5 %  0.20 %  1.30 % 
Single heating devices for part 
of dwelling 
34.4 %  43.7 %  20.7 %  0.14 %  1.06 % 

































































































































Other system type  69.0 %  43.0 %  27.5 % 
 
 
    
Statistics S‐2.7: Ventilation systems 
Less than 1% of the buildings are equipped with mechanical ventilation system. APPENDICES 
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APPENDIX II – Sample Brochure 
Example of display sheets for a building‐type in the Italian “Building Typology Brochure”. 
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